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Abstract not available for EP1057159 
Abstract of corresponding document: US6624747 
In a method for preventing a collision of a vehicle 
with an obstacle located on its front (such as 
preferably another vehicle traveling in front of the 
vehicle), the headway between the vehicle and 
the obstacle and the difference in speeds of the 
vehicle and of the obstacle (relative speedy and 
also the speed and acceleratibn/dieceleration bf- - 
the vehicle are detected and a collision message 
and/or a braking operation is triggered as a 
function thereof. The driver's activity, the state of 
the road, the loading state and the degree of 
overlap of the vehicle relative to the obstacle are 
detected, and from this information, a first 
headway (D_brake) between the vehicle and the 
obstacle is calculated, which is the least 
necessary to avoid a collision of a vehicle with 
the obstacle by steering the vehicle past the 
obstacle. In addition, a second headway 
(D_steer) is calculated, which is the least 
necessary to avoid a collision by steering the 
vehicle past the obstacle. Automatic braking is 
initiated only when the detected headway is 
smaller than both the first and second calculated 
headway values, and when the degree of overlap 



SI 52 



OOJ 1 OBJ 
SOttSSRl SEfGOtt 



ROM> 



ROiO _^ 
SOGOR — W 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenet, com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP 1 057 1 59&F=0 



9/1/2006 



THIS PAGE BLANK iMSP^3> 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(12) 



(11) EP 1 057 159 B1 

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmacliung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
08.05.2002 Patentblatt 2002/19 

(21) Anmeldenummer: 99907534.4 

(22) Anmeldetag: 10.02.1999 



(51) intci.7: G08G 1/16, B60K 31/00 

(86) Internationale Annneldenummer: 
PCT/EP99/00880 

(87) Internationale Veroffentlichungsnunnmer: 
WO 99/42973 (26.08.1999 Gazette 1999/34) 



(54) VERFAHREN 2UR VERHINDERUNG EINER KOLLISION EINES FAHRZEUGS MIT EINEM VOR 
DEM FAHR2EUG ANGEORDNETEN HINDERNIS UND BREMSVORRICHTUNG 

METHOD FOR PREVENTING THE COLLISION OF A VEHICLE WITH AN OBSTACLE LOCATED 
IN FRONT OF THE VEHICLE AND BRAKING DEVICE 

PROCEDE POUR EVITER LA COLLISION D'UN VEHICULE AVEC UN OBSTACLE SITUE DEVANT 
LE VEHICULE ET DISPOSITIF DE FREINAGE 



DQ 
to 

o 



0. 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
DE ES FR GB IT SE 

(30) Pnorllal: 18.02.1998 DE 19806687 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
06.12.2000 Patentblatt 2000/49 

(73) Patentinhaber: DaimlerChrysier AG 
70567 Stuttgart (DE) 

(72) Erflnder: 

• FRIEDERiCH, Michael 
D-73547 Lorch (DE) 



HARTLIEB, Markus 
D-72141 Walddorfhaslach (DE) 
KROGER, Harald 
D>70372 Stuttgart (DE) 
SPAUDE, Helnz-Werner 
D-72631 Alchtal (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 473 866 
GB-A- 2 081 484 
US-A- 4 073 359 



DE-A-4 244 163 
GB-A- 2 153 124 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach derBekanntnnachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftiich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrlchtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkomnr^en). 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



BNSDOCID: <EP 1057159B1_L> 



EP 1 057 159 B1 



Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft zunachst ein Verfahren zur Verhinderung einer Kollision eines Fahrzeugs mit einem vor 
dem Fahrzeug angeordneten Hindemis, vorzugsweise einem vor dem Fahrzeug fahrenden weiteren Fahrzeug, bei 

5 dem man den Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem Hindemis, die Differenz der Geschwindigkeiten des Fahr- 
zeugs und des Hindemis (Relativgeschwindtgkeit) sowie die Geschwindigkeit und Beschleunigung Oder Verzogerung 
des Fahrzeugs erfaSt und abhangig hien^on einen Kollisionshinweis und/oder einen Bremsvorgang auslost. 
[0002] Ein derartiges Verfahren geht beispielsweise aus der US 4 073 359 hervor. Dabel wird aus den von den 
Sensoren erfaBten Daten im wesentllchen emnittelt, ob das sich mit der gemessenen Geschwindigkeit und Verzogerung 

10 bewegende Fahrzeug noch vor dem Hindemis, d.h. innertialb einer Distanz, die kleiner ist als der Abstand zwischen 
dem Fahrzeug und dem Hindemis, zum Stillstand kommen kann. Ist dies nicht der Fall, wird eine bevorstehende 
Kollision signalisiert. 

[0003] Hierbei werden jedoch wederfahrzeugrelevante Daten, wie beispielsweise der Beladungszustand noch um- 
gebungsrelevante Daten, wie beispielsweise der Fahrbahnzustand berucksichtigt. Es wird dariiber hinaus auch nicht 
15 berucksichtigt, in welchem Fahrzustand sich das Fahrzeug befindet. 

[0004] Es hat sich in der Vergangenheit insbesondere gezeigt, da3 bei schweren Nutzfahrzeugen, beispielsweise 
LastzQgen, Sattelfahrzeugen oder auch bei Bussen der Auffahmnfall auf einen vorausfahrenden Lastkraftwagen beim 
Kolonnenfahren auf der Autobahn die hauflgste Unfallart Ist. Dabei finden laut reprasentativer Statlstiken in ca. 40 % 
dieser Unfalle keinerlei Bremsmanover statt. Auch bei Reisebussen fuhren Auffahrunfalle auf Autobahnen oft zu zahl- 
20 reichen Verletzten oder Getoteten. Auch in diesem Falle erfolgt laut reprasentativer Statistiken in ca. 30 % der Unfalle 
kein Bremsmanover. Die Ursache hierfur ist insbesondere darin zu sehen, daB haltende oder langsam fahrende Fahr- 
zeuge aus Unachtsamkeit, Mudigkeit o.dgl. vom Fahrer ubersehen oder nicht erkannt werden. Eine weitere Unfallur- 
sache ist eine nicht angepaBte Eigengeschwindigkert bei schlechter Sicht oder Dunkelheit. Weitere Unfallursachen 
sind darin zu sehen, daB ein Uberholvorgang nicht moglich ist, wenn beispielsweise die Uberholspur besetzt ist, oder 
25 daB die Geschwindigkeit insbesondere von am Berg vorausfahrenden Fahrzeugen falsch eingeschatzt wird, oder daB 
der vorgeschrlebene Sicherheitsabstand aufeinanderfolgender Fahrzeuge nicht eingehalten wird. 
[0005] In vielen Fallen fuhren Bremsmanover in Kolonnen daruber hinaus zu einem sogenannten Ziehhanmonika- 
Effekt, welcher zur Folge hat, daB den Fuhrern weiterer nachfolgender Fahrzeuge mit zunehmender Fahrzeugentfer- 
nung von dem ersten bremsenden Fahrzeug weniger Reaktions- und Bremsweg zur Verfugung steht. 
30 [0006] Aus der DE 42 44 1 83 C2 geht eine Vorrichtung zur Beurteilung einer moglichen Kollision eines Fahrzeugs 
mit einem Hindernis hen/or. mittels der vorausschauend der Bewegungsweg des Fahrzeugs und der Bewegungsweg 
des Hindernisses abgeschatzt werden und bei Gefahr einer Kollision eine der Gefahr der Kollision entgegenwirkende 
Einrichtung im Fahrzeug ausgelost wird. Dabei wird vorausberechnet, welche Position das Fahrzeug und welche Po- 
sition das Hindemis nach Ablaut eines vorgebbaren Zeitintervalls einnehmen wurden. Die der Gefahr der Kollision 
35 entgegenwirkende Einrichtungen sind eine Alamneinrichtung sowie ein Hydraulikerzeuger, mittels dessen die Bremsen 
des Fahrzeugs betatigbar sind. Diese Vorrichtung laBt die Fahreraktivitat des Fahrzeugfuhrers unberiicksichtigt. Die 
Betatigung der Alanneinrichtung sowie die Betatigung des Hydraulikerzeugers in einem kritischen Zustandfindet selbst 
dann statt, wenn beispielsweise der Fahrer berelts GegenmaBnahmen zur Verhinderung einer Kollision ergriffen hat. 
[0007] Der Erfindung liegt daher das Problem zugmnde, ein Verfahren zur Verhindemng einer Kollision eines Fahr- 
40 zeugs mit einem vor dem Fahrzeug angeordneten Hindemis, vorzugsweise einem vor dem Fahrzeug herfahrenden 
weiteren Fahrzeug der gattungsgemaBen Art derart weiterzubilden, daB insbesondere beim Kolonnenfahren ein Kol- 
lisionshinweis Oder ein Bremsvorgang erst dann ausgelost werden, ab dem eine Kollision bzw. ein Auffahrunfall weder 
durch Bremsen noch durch Vorbeilenken des Fahrzeugs an dem Hindemis vemnieden werden konnen. Das Verfahren 
soil insbesondere auch die Aktivitat des Fahrers, d.h. in einem Gefahrenzustand bereits eingeleitete GegenmaBnah- 
45 men und dgl. berOcksichtlgen. 

[0008] Dieses Problem wird bei einem Verfahren zur Verhinderung einer Kollision eines Fahrzeugs mit einem vor 
dem Fahrzeug angeordneten Hindernis der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB man 
zusatzlich zu den oben erfaBten Signalen die Fahreraktivitat, insbesondere die Gaspedalbetatigung und/oder die 
Bremspedalbetatigung und/oder die Betatigung des Fahrtrichtungsanzeigers und/oder den Lenkwinkeleinschlag: den 
so Zustand der Fahrbahn, den Beladungszustand sowie den Oberdeckungsgrad des Fahrzeugs relativ zu dem Hindernis 
erfaBt und hieraus einen ersten Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis berechnet, der mindestens er- 
f orderlich ist, um durch einen Bremsvorgang mit maximaler Verzogerung eine Kollision mit dem Hindernis vemieiden 
zu konnen, daB man einen zweiten Abstand berechnet, der mindestens erforderlich ist, um durch Vorbeilenken des 
Fahrzeugs an dem Hindernis eine Kollision mit dem Hindemis vermeiden zu konnen und daB man einen automatischen 
55 Bremsvorgang nur dann einleitet, wenn der erf aBte Abstand sowohi kleiner als der erste als auch kleiner als der zweite 
berechnete Abstand ist. 

[0009] Wenn eine Fahreraktivitat vorliegt, kann der Bremsvorgang bei einem kleineren erfaBten oder Istabstand 
eingeleitet werden. Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des Verfahrens sleht dabei vor, daB der erste Abstand zwischen 
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dem Fahrzeug und dem Hindernis und derzwelte Abstand, der erforderlich 1st, urn durch Vorbeilenken des Fahrzeugs 
an dem Hindernis eine Koliision mit dem Hindernis vermeiden zu konnen, urn ein vorgebbares Maf3 verkleinert werden. 
wenn 

5 a) die Fahrzeuge noch halb iiberdecken, oder 

b) der Fahrtrichtungsanzelger betatigt und das Gaspedal bis zu einem vorgebbaren Schwellenwert betatigt werden, 

Oder 

c) der Fahrtrichtungsanzelger betatigt wird und ein vorgegebener Lenkwinkel uberschritten wird, Oder 

d) das Bremspedal bis zu einem vorgebbaren Schwellenwert betatigt wird. 

10 

[0010] In alien diesen Fallen llegt eine Fahreraktivitat vor, die darauf schlieBen laBt, da3 der Fahrer entweder einen 
kritischen Fahrzustand durch eigene Aktivitaten beseitigt. oder uberhaupt kein kritischer Fahrzustand vorliegt. 
[0011] Vorzugsweise bremst man dabei das Fahrzeug mit maximaler Verzogerung solange ab, bis die Relatlvge- 
schwindigkeit den Wert Null annimmt. 
15 [0012] Des weiteren kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, daB vor Einleitungdes automatischen Bremsvorgangs 
die Bremsleuchten des Fahrzeugs eingeschaltet werden. Hierdurch wird der Fuhrer eines nachfolgenden Fahrzeugs 
fruhzeitig auf die Einleitung des zur Beseitlgung des kritischen Fahrzustands erforderlichen Bremsmanovers hinge- 
wlesen. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Problem wird daruber hinaus auch noch durch eine Bremsvorrichtung fur ein Fahr- 

20 zeug gelost, umfassend wenigstens einen Sensor zur Erfassung der Geschwindigkeit und der Beschleunigung/Ver- 
zogerung des Fahrzeugs, wenigstens einen Sensor zur Erfassung des Abstands zwischen dem Fahrzeug und einem 
vor dem Fahrzeug angeordneten Hindemis, vorzugsweise einem vor dem Fahrzeug herfahrenden weiteren Fahrzeug, 
und der Differenz der Geschwindlgkelten des Fahrzeugs und des Hindernisses (Relativgeschwindigkelt) sowie eine 
zentrale Steuereinheit, welche abhangig von den von den Sensoren erfaBten Signalen selbsttatig eine Bremse betatigt, 

25 wobei des weiteren wenigstens ein Sensor zur Erfassung der Fahreraktivitat, insbesondere zur Erfassung der Gas- 
pedaibetatigung und/oder der Bremspedalbetatigung und/oder der Betatigung des Fahrtrichtungsanzeigers und/oder 
des Lenkwinkeleinschlags. wenigstens ein Sensor zur Erfassung des Uberdeckungsgrads des Fahrzeugs relativ zu 
dem Hindemis, wenigstens ein Sensor zur Erfassung des Beladungszustands und wenigstens ein Sensor zur Erfas- 
sung des StraBenzustands vorgesehen sind, deren Ausgangssignale derzentralen Steuereinheit zur Auslosung eines 

30 Bremsvorgangs und Berechnung etner maximalen Bremsverzogerung in Abhangigkeit von den von den Sensoren 
ausgegebenen Signalen zugefuhrt werden, wenn der von den Sensoren zur Erfassung des Abstands zwischen dem 
Fahrzeug und dem vor dem Fahrzeug angeordneten Hindemis erfaBte Abstand sowohl kleiner ist als sein erster be> 
rechneter Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem Hindernis, dermindestens erforderlich ist, urn durch einen Brems- 
vorgang mit maximaler Verzogemng eine Koliision des Fahrzeugs mit dem Hindernis vermeiden zu konnen, als auch 

35 kleiner Ist als ein zweiter berechneter Abstand, der mindestens erforderlich ist, urn durch Vorbeilenken des Fahrzeugs 
an dem Hindernis eine Koliision des Fahrzeugs mit dem Hindemis vemieiden zu konnen und wenn der durch die 
Sensoren zur Erfassung des Uberdeckungsgrads erfaBte Uberdeckungsgrad eine vorgegebene Schwelle uberschrei- 
tet. 

[0014] Bel einer vortellhaften Ausfuhrungsfomi ist vorgesehen, daB der wenigstens eine Sensor zur Erfassung des 
40 Abstands und der Relativgeschwindigkelt zwischen dem Fahrzeug und einem vor dem Fahrzeug angeordneten Hin- 
dernis und der wenigstens eine Sensorzur Erfassung des Uberdeckungsgrads zwel an der Vorderseite des Fahrzeugs 
beabstandet angeordnete Radarsensoren sind. Diese Radarsensoren konnen dabei auf besonders vorteiihafte Weise 
gieichzeltig die Funktion des Sensors zur Erfassung des Abstands und der Relatlvgeschwindigkeit sowie des Sensors 
zur Erfassung des Uberdedckungsgrads ubemehmen. 
45 [0015] Urn insbesondere ein sehr schnelles Ansprechverhalten der Bremse zu ermoglichen, ist als Bremse vorteil- 
hafterweise eine elektronisch ansteuerbare Druckluftbremse vorgesehen. 

[0016] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels. In der Figur ist schematisch eine von der Erfindung Gebrauch 
machende Bremsvorrichtung dargestellt. 

50 [0017] Eine Bremsvorrichtung fur ein (nicht dargestelltes) Fahrzeug, schematisch in der Figur dargestellt, umfaBt 
einen Sensor 10 zur Erfassung der Geschwindigkeit und BeschleunigungA/erzogerung des Fahrzeugs, einen oder 
mehrere Sensoren 20 zur Erfassung der Fahreraktivitat, d.h. zur Erfassung der Gaspedalbetatigung und/oder der 
Bremspedalbetatigung und/oder der Betatigung des Fahrtrichtungsanzeigers, und/oder des Lenkwinkels, ferner einen 
Sensor 30 zur Erfassung des Beladungszustands, einen Sensor 40, der den StraBenzustand erfaBt, sowie objekter- 

55 . fassende Sensoren 51 , 52 zur Erfassung des Abstands des Fahrzeugs zwischen dem Fahrzeug und einem vor dem 
Fahrzeug angeordneten Hindernis, beispielsweise einem vor dem Fahrzeug herfahrenden weiteren Fahrzeug, zur 
Erfassung der Differenz der Geschwindigkeiten des Fahrzeugs und des vor dem Fahrzeug herfahrenden weiteren 
Fahrzeugs (Relativgeschwindigkelt) sowie zur Erfassung des Uberdeckungsgrads. Die objekterfassenden Sensoren 
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51 , 52 sind beispielsweise an der Vorderselte des Fahrzeugs beabstandet voneinander angeordnete Radarsensoren. 
[001 8] Die Ausgangssignale samtlicher Sensoren werden einer zentralen Steuer- und Recheneinheit 60 zugefuhrt. 
durch welche eine Druckluft-Fahrzeugbremse 70 betatigbar ist. 

[0019] Abhangig von den von den Sensoren erfaBten SIgnalen wird Imnner dann ein automatischer Bremsvorgang 
ausgelost, d.h. die Druckluft-Fahrzeugbremse 70 angesteuert, wenn eine Kollision mit dem vor denn Fahrzeug herfah- 
renden weiteren Fahrzeug Oder eine Kollision nnit einem anderen Hindernis nicht mehr vemiieden werden kann. 
[0020] Im folgenden wird ein Verfahren zur Verhinderung einer Kollision eines Fahrzeugs mit einem vor dem Fahr- 
zeug angeordneten Hindernis, beispielsweise einem vor dem Fahrzeug herfahrenden weiteren Fahrzeug durch Eln- 
leitung eines automatischen Bremsvorgangs in Verbindung mit der in der Figur schematisch dargestellten Bremsvor- 
richtung beschrieben. Es wird mittels des Sensors 1 0 die Geschwindigkelt und die BeschleunigungA/erzogerung des 
Fahrzeugs erfalM und der zentralen Steuereinheit 60 zugefuhrt. Des weiteren werden mittels des Sensors 30 der 
Beladungszustand und mittels des Sensors 40 der StraBenzustand erfaBt, beispielsweise wird erfaBt. ob die StraBe 
trocken oder feucht ist, wie ihre Oberflachenbeschaffenheit ist und dgl. und der zentralen Steuereinheit 60 zugefuhrt. 
Mittels des Sensors 20 wird ferner der Lenkwinkel, beispielsweise durch Potentiometer oder beruhrungslose Drehwin- 
kelsensoren oder dgl. erfaBt und der Steuereinheit 60 zugefuhrt. Daruber hinaus werden durch die beiden objekter- 
fassenden Sensoren 51 und 52 die Relativgeschwindigkeit, der Abstand und der Uberdeckungsgrad zwischen dem 
Fahrzeug und dem vor dem Fahrzeug herfahrenden weiteren Fahrzeug erfaBt und der Steuereinheit 60 zugefQhrt. 
[0021] Ml Hiifo dcr Rocneneinheit 60 wird festgelegt, ob der Uberdeckungsgrad eine vorgegebene Grenze uber- 
schreilci d h ob die beidcn Fahrzeuge im wesentlichen mittig hintereinander fahren. In diesem Falle kann davon 
ausgcgringcn werden. drtB es sich bei dem Fahrzustand des Fahrzeugs um ein Kolonnenfahren handelt. 
[0022] Daruber hinaus wird in der zentralen Steuereinheit 60 ein erster Abstand D_brems zwischen dem Fahrzeug 
und dem vor dem Fahrzeug herfahrenden weiteren Fahrzeug berechnet, der mindestens erforderiich ist, um durch 
einen Bremsvorgang mil maximaler Verzogerung eine Kollision des Fahrzeugs mit dem vor dem Fahrzeug herfahren- 
den weiteren Fahrzeug vcmiciden zu konnen. Es wird ein zweiter Abstand DJenk berechnet, der mindestens erfor- 
deriich ist. um durch Vorbeilenken des Fahrzeugs an dem vor dem Fahrzeug herfahrenden weiteren Fahrzeug eine 
Kollision mil diesem weiteren Fahrzeug vermeiden zu konnen. 
[0023] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens naher erlautert. 

[0024] Unterder Voraussetzung, daBbeideobjekterfassenden Sensoren 51 , 52 in gewissen Grenzen gleicheSignale 
fur den Abstand und die Relativgeschwindigkeit des trontalen Hindernisses erfassen und unter der Voraussetzung, 
daB keine Fahreraktivitat. d.h. keine Betatigung des Fahrtrichtungsanzeigers sowie der Pedale erfolgt, ergibt sich als 
Auslosekriterium der automatischen Vollbremsung mit den folgenden Def initionen 

Fgl: Fahrzeug 1 (Vordemiann) 

Fg2: Fahrzeug 2 (Eigenfahrzeug) 

vl : Geschwindigkelt von Fg1 

v2: Geschwindigkelt von Fg2 

al : Beschleunigung von Fg1 

a2: Beschleunigung von Fg2 

a2_max: Maximales Bremsvenmogen 

Reifenzustand, ...) 

v rel: Relativgeschwindigkeit zwischen Fg1 und Fg2 (= v2 - v1) 

T_ansprech: Ansprechzeit der Bremse von Fg2 

T_verz6gerung: MaB fur verzogerte Auslosung der Vollbremsung 

D: Standig gemessener Ist-Abstand zwischen Fgl und Fg2 

D brems: Standig berechneter mindestens erforderlicher Abstand zwischen Fgl und Fg2, um durch Voll- 

bremsen einen Umfall vermeiden zu konnen 

□ jenk: Standig berechneter mindestens erforderlicher Abstand zwischen Fgl und Fg2, um durch Vor- 

beilenken einen Unfall vermeiden zu konnen: 



von Fg2 (abhangig von Witterung, StraBenzustand, 



50 



D < D^brems und D < DJenk, 



wobei 



55 



D.Brems = [(v_rel)^/(2.(a1-a2_max))+ v.rel-T.ansprech] 



mit 
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a2_max = a2_max - 0.001 m/s^, wenn a2_max = a1 . 

[0025] Eineverzogerte Auslosungfindetstatt, wenn Aktivltaten des FahrerserfaBt warden. Eine Vollbremsungfindet 
5 in diesem Falle bei kleineren Ist-Abstanden statt, namlich, wenn 

D < D_brems - v_rel • T_verzogeaing 

10 und 

D < D Jenk - v_rel • T_verz6genjng. 

15 [0026] Eine solche verzogerte Auslosung findet unter den folgenden Voraussetzungen statt: 

1. Nur ein objekterfassender Sensor 51 Oder 52 llefert die Werte fur Abstand und Relativgeschwindigkeit, die 
gema3 den oben dargeslellten Auslosekriterien eine Notbremsung erfordern (= Fahrzeuge uberdecken sich nur 
etwa zur Haifte) Oder 

20 

2. der Fahrtrichtungsanzeiger wird betatlgt und das Gaspedal wird bis zu einem bestimmten Schwellenwert durch- 
getreten, was durch Schalter und Sensoren, beispielsweise Winkelsensoren erfaBbar ist Oder 

3. der Fahrtrichtungsanzeiger wird betatigt und es wird ein vorgegebener Lenkwinkel uberschritten Oder 

25 

4. das Brennspedal wird bis zu einem bestimmten Schwellenwert betatigt. 

[0027] In diesem Falle werden D.brems und DJenk verkleinert. da angenommen werden muB, da3 der Fahrer in 
der Lage ist. Gefahrensituationen zu meistem. 
30 [0028] Zeitlich vor der Auslosung der Notbremsung werden vorteilhafterweise die Bremsleuchten des Fahrzeugs 
eingeschaltet, so da3 die Fuhrer von Folgefahrzeugen auf die Gefahrensituation fruhzeitig hingewiesen werden. 
[0029] Die Berechnung von D_lenk kann als einfachste Naherung beispielsweise aufgrund folgender Formel be- 
rechnet werden: 

DJenk = v_rel • T_lenk, 

die Zeit T_lenk bedeutet dabei die Zeit, in der das Lenkrad betatigt wird. Es versteht sich, daB weitere Fahrzeugund 
Fahrzustandselemente Daten zur Berechnung von D_lenk herangezogen werden konnen. 
40 [0030] In der zentralen Steuer- und Recheneinheit 60 wird die maxlmale Bremsverzogerung bis zu einer Relativge- 
schwindigkeit des Werts Null in Abhangigkeit von den von den Sensoren erfaBten Signalen berechnet. 
[0031] Die obenerwahnten Sensoren, beispielsweise die Sensoren 10 zur Erfassung der Geschwindlgkeit und Be- 
schleunigung des Fahrzeugs konnen gleichzeitig auch fur weitere Zwecke, beispielsweise fiir Antiblockiersysteme o. 
dgl. verwendet werden. 

45 [0032] Die obige Beschreibung bezieht sich auf ein AusfQhrungsbelspiel der Erfindung, das bei Landfahrzeugen. 
zum Beispiet bei Laslkraftwagen, Bussen Oder Personenkraftwagen eingesetzt wird. Das der Erfindung zugrundelie- 
gende Verfahren und die der Erfindung zugrundeliegende Vorrichtung nicht auf den Einsatz bei Landfahrzeugen be- 
schrankt, sondem - gegebenenfalls in leicht modifizlerter Fomn - auch bei anderen Fahrzeugen, wie Schienenfahrzeu- 
gen, Wasserfahrzeugen und Luftfahrzeugen einsetzbar. 

so 

Patentansp ruche 

1 . Verfahren zur Verhinderung einer Kollision eines Fahrzeugs mit einem vor dem Fahrzeug angeordneten Hindernis, 
55 vorzugsweise mit einem vor dem Fahrzeug fahrenden weiteren Fahrzeug, wobei man den Abstand zwischen dem 

Fahrzeug und dem Hindernis und die Differenz der Geschwindigkeiten des Fahrzeugs und des Hindernisses, die 
als Relativgeschwindigkeit bezeichnet wird, sowie die Geschwindigkeit und die BeschleunigungA/erzogerung des 
Fahrzeugs erfaBt und abhangig hiervon einen Kollisionshinweis und/oder einen Bremsvorgang auslost, dadurch 
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gekennzeichnel, daB man die Fahreraktivitat. den Zustand der Fahrbahn. den Beladungszustand und den Uber- 
deckungsgrad des Fahrzeugs relativ zu denn Hindernis erfaBt. hieraus einen ersten Abstand zwischen dem Fahr- 
zeug und dem Hindernis berechnet. der mindestens erf orderlich ist. urn durch einen Bremsvorgang mrt maximaler 
Verzogerung eine Kollision des Fahrzeugs mit dem Hindernis zu vemieklen. daB man einen zweiten Abstand 
berechnet, der mindestens erforderlich ist, um durch Vorbeilenken des Fahrzeugs an dem Hindemis eine Kolhs.on 
des Fahrzeugs mit dem Hindemis zu vermeiden, und daB man einen automatischen Bremsvorgang nur dann 
einleitet. wenn der erf aBte Abstand sowohl kleiner als der erste berechnete als auch kleiner als der zweite berech- 
nete Abstand ist und wenn der Oberdeckungsgrad eine vorgegebene Schwelle uberschrertet. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daS man zur Erfassung der Fahreraktivitat die Gaspedal- 
betatigung und/oder die Bremspedalbetatigung und/oder die Betatigung des Fahrtrichtungsanzeigets und/oder 
den Lenkwinkeleinschlag ertaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die GroBen "erster Abstand" und "zweiter Abstand" 
um ein vorgebbares MaB verkleinert werden, wenn 

a) sich die Fahrzeuge nur halb uberdecken Oder 

b) der Fahrtrichtungsanzeiger betatigt und das Gaspedal bis zu einem vorgebbaren Schwellenwert betatigt 

werden; Oder . , . 

c) der Fahrtrichtungsanzeiger betatigt wird und ein vorgegebener Lenkwinkel Qberschntten wird Oder 

d) das Bremspedal bis zu einem vorgebbaren Schwellenwert betatigt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB man das Fahtzeug mit maximaler 
Verzogerung solange abbrennst, bis die Relativgeschwindigkeit den Wert Null annimmt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB vor Einleitung des automatischen 
Bremsvorgangs die Bremsleuchten des Fahrzeugs eingeschaltet werden. 

6 Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug umf assend wenigstens einen objekterf assenden Sensor (51 . 52) zur Erfassung 
des Abstands zwischen dem Fahrzeug und einem vor dem Fahrzeug angeordneten Hindernis. vorzugsweise ei- 
nem vor dem Fahrzeug herf ahrenden weiteren Fahrzeug. und der Differenz der Geschwindigkeiten des Fahrzeugs 
und des Hindemisses, die als Relativegeschwindigkeit bezeichnet wird, eine zentrale Steuereinhert (60). welche 
abhangig von den von den Sensoren erfaBten Signalen selbsttatig eine Bremse (70) betatigt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein Sensor zur Erfassung der Fahreraktivitat, wenigstens ein Sensorzur Erfassung des 
Oberdeckungsgrads des Fahrzeugs relativ zu dem Hindemis, wenigstens ein Sensor (30) zur Erfassung des Be- 
ladungszustands, und wenigstens ein Sensor (40) zur Erfassung des StraBenzustands vorgesehen sind. deren 
Ausgangssignale der zentralen Steuereinheit (60) zur Auslosung eines Bremsvorgangs und Berechnung emer 
maximalen Bremsverzogerung in Abhangigkeit von den von den Sensoren ausgegebenen Signalen zugefuhrt 
werden dann, wenn der von den Sensoren zur Erfassung des Abstands zwischen dem Fahrzeug und dem vor 
dem Fahrzeug angeordneten Hindemis (51, 52) erfaBte Abstand sowohl kleiner ist als ein erster berechneter 
Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem Hindemis, der mindestens erforderlich ist, um durch einen Bremsvor- 
gang mit maximaler Verzogerung eine Kollision des Fahrzeugs mit dem Hindemis vemieiden zu konnen, als auch 
kleiner ist als ein zweiter berechneter Abstand . der mindestens erforderlich ist, um durch Vorbeilenken des Fahr- 
zeugs an dem Hindemis eine Kollision des Fahrzeugs mit dem Hindemis vemieiden zu konnen und wenn der 
durch die Sensoren zur Erfassung des Oberdeckungsgrads (51 , 52) erfaBte LIberdekkungsgrad eine vorgegebene 
Schwelle Qberschreltet. 

7. Bremsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. daB die Sensoren zur Erfassung der Fahreralcti- 
vitat Sensoren zur Erfassung der Bremspedalbetatigung und/oder Sensoren zur Erfassung der Gaspedalbetati- 
gung und/oder Sensoren zur Erfassung der Betatigung des Fahrtrichtungsanzeigers und/oder Sensoren zur Er- 
fassung des Lenkwinkeleinschlags sind. 

8 Bremsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor zur Erfassung des Ab- 
stands und der Relativgeschwindigkeit und der Sensor zur Erfassung des Uberdeckungsgrads zwei an der Vor- 
derseite des Fahrzeugs beabstandet angeordnete Radarsensoren (51, 52) sind. 

9. Bremsvorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8. dadurch gekennzeichnet. daB die Bremse eine elektronisch 
ansteueit>are Druckluftbremse ist. 
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Claims 

1. Method for the prevention of a collision of a vehicle with an obstacle arranged in front of said vehicle, preferably 
with a further vehicle driving in front of said vehicle, involving the detection of the distance between the vehicle 

5 and the obstacle, of the difference between the speeds of the vehicle and the obstacle defined as relative speed 

and of the acceleration/deceleration of the vehicle, and the initiation of a collision warning and/or braking process 
in dependence on these values, characterised in that driver activity, the state of the roads the loading of the 
vehicle and the degree of overlap of the vehicle in relation to the obstacle are detected, in that from these data a 
first distance between the vehicle and the obstacle is calculated, this being the nninimunn distance required to avoid 

10 a collision of the vehicle with the obstacle by nneans of a braking process with maxinnum deceleration, in that a 

second distance is calculated, this being the minimunn distance required to avoid a collision of the vehicle with the 
obstacle by means of steering the vehicle past the obstacle, and In that an automatic braking process is initiated 
only if the detected distance is smaller than both the first and the second calculated distances and the degree of 
overiap exceeds a preset threshold value. 

15 

2. Method according to claim 1 , characterised in that driver activity is detected by detecting the operation ofthe 
accelerator and/or the brake pedal and/or the operation of the direction indicators and/or the steering angle. 

3. Method according to claim 2, characterised in that the values for "first distance" and "second distance*' are re- 
20 duced by a presettable amount, if 

a) the vehicles only partly overiap, or 

b) the direction indicators are operated and the accelerator is depressed to a presettable threshold value, or 

c) the direction indicators are operated and a preset steering angle is exceeded, or 
25 d) the brake pedal is depressed to a presettable threshold value. 

4. Method according to any of claims 1 to 3, characterised in that the vehicle is braked with maximum deceleration 
until the relative speed becomes zero. 

30 5. Method according to any of claims 1 to 4, characterised in that the brake lights of the vehicle are switched on 
before the automatic braking process is initiated. 

6. Braking device for a vehicle comprising at least one object-detecting sensor (51 , 52) for the detection of the distance 
between the vehicle and an obstacle arranged in front of said vehicle, preferably a further vehicle driving in front 

35 of said vehicle, and of the difference between the speeds of the vehicle and the obstacle defined as relative speed, 

and a central control unit (60) automatically applying a brake (70) In dependence on the signals detected by the 
sensors, characterised in that there are provided at least one sensor for the detection of driver activity, at least 
one sensor for the detection of the degree of overlap of the vehicle in relation to the obstacle, at least one sensor 
(30) for the detection of the loading conditions and at least one sensor (40) for the detection of the state of the 

40 road, their output signals being fed to the central control unit (60) to initiate a braking process and the calculation 

of a maximum braking deceleration in dependence on the signals output by the sensors whenever the distance 
detected by the sensors for the detection of the distance between the vehicle and the obstacle arranged in front 
of the vehicle (51, 52) is smaller than both a first calculated distance between the vehicle and the obstacle, this 
being the minimum distance required to avoid a collision of the vehicle with the obstacle by means of a braking 

45 process with maximum deceleration, and a second calculated distance, this being the minimum distance required 

to avoid a collision of the vehicle with the obstacle by means of steering the vehicle past the obstacle, and whenever 
the degree of overlap detected by the sensors for the detection of overiap (51 , 52) exceeds a preset threshold value. 

7. Braking device according to claim 6, characterised in that the sensors for the detection of driver activity are 
so sensors for the detection of brake pedal operation and/or accelerator operation and/or sensors for the detection 

of the operation of the direction indicators and/or sensors for the detection of the steering angle. 

8. Braking device according to claim 6 or 7, characterised in that the sensor for the detection of distance and relative 
speed and the sensor for the detection of the degree of overiap are two radar sensors (51, 52) mounted at a 

55 distance from each other on the front of the vehicle. 

9. Braking device according to any of claims 6 to 8, characterised in that the brake is an electronically controlled 
air brake. 
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Revendications 



1. Precede pour empecher une collision tfun vehicule avec un obstacle situe devant le vehicule, de preference un 
autre vehicule se deplacant devant le v6hicule. selon lequel on detecte la distance entre le vehicule et Tobstacle 

5 et la difference des vitesses du vehicule et de Tobstacle, qui est designee en tant que Vitesse relative, ainsi que 

la Vitesse et I'acceleration/la deceleration du vehicule et on declenche, en fonction de cela, une indication de 
collision et/ou un processus de freinage, caracterise en ce qu'on detecte I'activrte du conducteur. I'etat de la 
chaussee, I'etat du chargement et le degre de chevauchement du vehicule par rapport a Fobstacle, on calcule a 
partir de la une premiere distance entre le vehicule et robstacle, qui est necessaire au minimum pour 6viter. au 

10 moyen rfun processus de freinage avec une deceleration maximale, une collision du vehicule avec I'obstacle, 

qu'on calcule une seconde distance, qui est necessaire au minimum pour, en deviant par braquage le vehicule, a 
proximity de I'obstacle, eviter une collision du v6hicule avec I'obstacle^ et qu'on declenche un processus de freinage 
automatique uniquement lorsque la distance detectee est Inferieure aussi bien k la premiere distance calculee 
qu'a la seconde distance calculee et lorsque le degre de chevachement depasse .un seuil pred§tennm6. 

15 

2. Precede selon la revendicatlon 1 . caracterise en ce que pour detector I'activlte du conducteur, on detecte I'ac- 
tionnement de la p6dale d'acc6l6rateur et/ou I'actionnement de la p6dale de frein et/ou I'actionnement de I'lndica- 
teur de la direction de d6placement et/ou Tangle de braquage . 

20 3. Proced6 selon la revendicatlon 2, caracterise en ce que les grandeurs "premifere distance" et "deuxlfeme distance" 
sont redultes d'une valeur pouvant etre pr6d§temiinee lorsque 

a) les vehicules se recouvrent seulement a moltie, ou 

b) I'indicateur de direction de deplacement est actionne et la pedale d'accelerateur est actionnde juaqu'a une 
25 valeur de seuil pouvant etre predeterminee, ou 

c) I'indicateur de direction de deplacement est actionne et un angle de braquage predetemiine est depasse, ou 

d) la pedale de frein est actlonnee jusqu'a une valeur de seuil pouvant etre pr6d6terminee. 

4. Precede selon Tune des revendications 1 a 3. caracterise en ce qu'on frelne le vehicule avec une deceleration 
30 maximale jusqu'§ ce que ia Vitesse relative prenne la valeur zero. 

5. Precede selon I'une des revendications 1 k 4. caracterise en oe qu'avant le d6clenchement du processus de 
freinage automatique, les feux stop du vehicule sont actives. 

35 6. Dispositif de freinage pour un vehicule automobile comprenant au molns un capteur (51 ,52) detectant des objets, 
servant a detecter la distance entre le vehicule et un obstacle sttue devant le vehicule. de preference un autre 
vehicule se depla9ant en avant du vehicule, et la difference des vitesses du vehicule et de robstacle. qui est 
designee comme etant la vitesse relative, est envoyde k une unite de commande centrale (60), qui actionne auto- 
matiquement un frein (70) en fonction des signaux detectes par les capteurs, caracterise en ce qu'il est prevu 

40 au moins un capteur pour detecter I'activite du conducteur, au moyen un capteur pour detecter le degre de che- 

vauchement du vehicule par rapport I'obstacle, au moins un capteur (30) pour detecter I'etat de charge, et au 
moins un capteur (40) pour detecter I'etat de la chaussee, dont les signaux de sortie sont envoyes k I'unite de 
commande centrale (60) pour declencher un processus de freinage et calculer une deceleration de freinage maxi- 
male en fonction des signaux delivres par les capteurs, lorsque la distance detectee par les capteurs servant k 

45 detecter la distance entre le vehicule et I'obstacle (51 ,52) dispose en avant du vehicule, est inferieure aussi bien 

k une premiere distance calculee entre le vehicule et un obstacle, qui est necessaire au minimum pour pouvoir 
eviler, au moyen du processus de freinage avec une deceleration maximale, une collision du vehicule avec I'obs- 
tacle,'qu'a une seconde distance calculee qui est necessaire au minimum pour eviter, au moyen d'un braquage 
du vehicule pres de I'obstacle, une collision du vehicule avec I'ebstacle, et lorsque le degre de chevauchement 

so detecte par les capteurs sen/ant k detecter le degre de chevauchement (61 ,52) d6passe un seuil predetenmine. 

7. Dispositif de freinage selon la revendicatlon 6, caracterise en ce que les capteurs sen/ant k detecter I'activite du 
conducteur sont des capteurs servant k detecter Tactionnement de la pedale d'accei6rateur et/ou des capteurs 
sen/ant a detecter Tactionnement de la pedale d'acceierateur et/ou des capteurs servant a detecter I'actionnement 

55 de I'indicateur de changement de direction et/ou des capteurs servant k detecter la valeur de Tangle de braquage. 

8. Dispositif de freinage selon la revendicatlon 6 ou 7, caracterise en ce que le capteur servant k detecter la distance 
et la Vitesse relatives et le capteur servant k detecter le degre de chevauchement sont deux capteurs de radars 
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(51 ,52) disposes a distance sur le cote avant du vehicule. 

9. Disposltif de freinage selon I'une des revendications 6 a 8, caracterise en ce que le f rein est un f rein a aircomprime 
pouvant etre commande par vole electronique. 
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